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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön aiheena on tarkastella huonokuntoisen vesistösillan kor-
jausvaihtoehtoja kokonaisvaltaisesti. Sillan nykyistä kuntoa tarkastellaan Insi-
nööritoimisto Suunnittelukide Oy:n tekemän erikoistarkastusselostukseen ja 
paikan päällä tehtyihin havaintoihin sekä muihin havaintoaineistoon pohjau-
tuen.  
Opinnäytetyön tarkoitus on selvittää Rautjärvellä sijaitsevalle Raikan sillalle 
sekä kustannustehokas että kestävä korjausratkaisu. Korjauskustannusten 
selvittämisestä voi olla hyötyä muihin samaan kokoluokkaan kuuluvien siltojen 
korjaussuunnittelussa, joita tulee varmasti seuraavina vuosina runsaasti, 
koska Suomen sillaston ikäjakauma on suhteellisen vanhaa, ja betoniset laat-
tasillat ovat yleisin Suomessa käytetty siltatyyppi. 
Tämän opinnäytetyön osana on edellä mainitun teräsbetonisen laattasillan 
korjaussuunnittelu ja uuden sillan yleissuunnittelu. Eri korjausvaihtoehtoja tut-
kitaan ja näistä vaihtoehdoista valitaan toteutettavaksi soveltuvin ja kaikista 
kokonaistaloudellisin. Valintaperusteina käytetään korjauskustannusten lisäksi 
muun muassa rakennusaikaa ja saavutettua käyttöikää. Valitusta vaihtoeh-
dosta tehdään lopullinen korjaussuunnitelma ja se toteutetaan Raikan sillan 
korjaustyössä. Sillan tulevasta korjausajankohdasta ei ole vielä tietoa, mutta 
kunnon perusteella korjaus tulisi tehdä mahdollisimman pian. 
Opinnäytetyön tilaaja, Insinööritoimisto Suunnittelukide Oy on vuonna 2001 
perustettu infra-alan konsulttitoimisto, joka on erikoistunut siltojen yleis- ja ra-
kennesuunnitteluun, valvontaan ja kuntotarkastukseen. Toimistossa työsken-
telee yhteensä 19 henkilöä suunnittelu-, tarkastus ja projektinhallintatehtä-
vissä Kouvolassa, Turussa ja Tampereella.  
Tilaajana toimii myös Kaakkois-Suomen Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökes-
kus, joka toimii suunnitelmien tarkastajana. Ely-keskukselle on tarkoitus tuot-
taa kokonaisvaltaista tutkimustietoa siltojen korjausvaihtoehdoista, sillä ELY-
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keskuksen tehtävänä on huolehtia maantieväylien, ja näin ollen myös maan-
tiesiltojen kunnosta. 
2 SILTOJEN HISTORIA JA NYKYTILA SUOMESSA 
2.1 Ikäjakauma 
Siltojen korjaussuunnitelmia tehdessä on tiedettävä monia asioita sillan raken-
nusajankohdan aikaisista menetelmistä, tavoista ja rakennetyypeistä. Tämä 
on etenkin silloin tärkeää, kun korjattavasta sillasta ei ole saatavilla alkuperäi-
siä rakennepiirustuksia. Siltojen historian tuntemus auttaa suunnittelijaa tun-
nistamaan aikakaudelle ominaisia piirteitä, ja tällä tavoin tekemään parhaan 
mahdollisen korjaussuunnitelman kullekin sillalle.  
Suomen vanhimmat käytössä olevat sillat ovat 1700-luvulta. Vielä 1700–1900 
-luvuilla siltojen päärakennusmateriaalit olivat lähes yksinomaan joko kivi tai 
puu. Puisia siltoja oli 1900-luvun alkupuolella noin 70 % kaikista silloista. Beto-
nia alettiin käyttää yleisesti tiesilloissa vasta 1900-luvun alussa, kun moottori-
ajoneuvot alkoivat yleistyä yleisillä teillä. Ennen 1900-lukua rakennettuja sil-
toja on liikenneviraston kirjoissa 40 kappaletta. (1, 2.) 
Vuoteen 1921 asti tiesillat olivat yleisesti tienpitovelvollisten maanomistajien 
tekemiä. Tämän jälkeen maanteiden kunnostus ja ylläpito siirtyi suurelta osin 
valtion huoleksi ja valtioneuvosto antoi tämän siirtymän myötä ohjeen: Teknilli-
set ohjeet teiden tekemisestä ja kunnossapidosta maalla. (1.) 
Rakentaminen oli hiljaista 1940-luvulla, sillä sota-ajat veivät miesvoimia sota-
toimiin rakennustyömaiden sijaan. Toisaalta pioneerit rakensivat paljon niin 
sanottuja sotilaallisia siltoja, koska kulkuyhteydet olivat tärkeä osa sodan stra-
tegisia toimia. Näitä armeijan teettämiä kenttäsiltoja rakennettiin talvi- ja jatko-
sotien aikana lähes 2 000 kappaletta vuosina 1941–1944. (1.) 
Jälleenrakennusaika 50-luvun lopulla näkyy vilkkaana sillanrakentamisen ai-
kana. Rakentamisen kova intensiteetti kesti aina 1990-luvulle asti, jolloin suuri 
lama vaikeutti rakentamista kansantalouden ollessa suurissa vaikeuksissa. 
 
 
8 
 
Suomessa on 1990-luvulla valmistuneita siltoja kuitenkin paljon ja vasta 2000-
luvulla rakentaminen on hidastunut (2). 
Uudisrakentamisen hidastuminen johtuu osittain myös siitä, että korjaus- ja yl-
läpitokustannukset ovat vieneet rahoitusta uusilta väyliltä. 1960–1980 -luvuilla 
rakennettiin miltei pari sataa siltaa vuosittain ja nämä sillat ovat 40 vuoden 
iässä hyvin todennäköisesti ainakin peruskorjauksen tarpeessa (2). 
2.2 Tiesiltojen suunnittelukuormat 
Käytetyt suunnittelukuormat ovat vahvasti vaikuttaneet siihen, millaiseksi sillat 
on minäkin aikana suunniteltu. Siltojen kuormat ovat on kasvaneet vähitellen 
siitä asti kun ihmiset vielä kulkivat hevosen vetämillä vaunuilla. Tässä osiossa 
käsitellään aikaisemmin Suomessa käytettyjä tiesiltojen suunnittelukuormia ja 
esitellään lyhyesti nykyisin käytössä olevat suunnittelukuormat.  
 
2.2.1 Aikaisemmin käytössä olleet suunnittelukuormat 
 
Ennen eurokoodi-aikaa erilaisia suunnittelukuormia on ollut käytössä monia. 
Suunnittelukuormien historia ulottuu vuoteen 1891, jolloin tie-ja vesirakennus-
ten ylihallitus teki ohjeen, jota voidaan pitää ensimmäisenä tiesiltojen suunnit-
teluohjeena. Tuohon aikaan tiellä liikkui lähinnä hevosajoneuvoja, joten suun-
nittelukuorman akselipaino oli 1500 - 2500kg (tai tasaista pintakuormaa 250–
400 kg/m2). (1.) 
Suurin muutos suunnittelukuormiin tuli samaan aikaan kun tienpitovelvolliset 
maanomistajat luovuttivat teitä valtion omistukseen. Vuodesta 1921 lähtien sil-
lat, jotka sijaitsivat kivetyillä, raskaalle liikenteelle tarkoitetulla tiellä, tuli suun-
nitella kokonaispainoltaan 9 tonnin kuorma-autolle ja 400 kilogramman tasai-
selle kuormalle neliömetriä kohden. Suuria muutoksia tähän ei tullut ennen 50-
lukua, lukuun ottamatta 12 tonnin kuorma-auton lisäystä kuormitukseen 40-
luvulla. (1, 3.) 
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Kuva 1. VR:n kuorma-auto (kuormitettuna max. 9-12 tonnia) 1950-luvun alkuvuosilta (4). 
Merkittävimmät, nykyisin vaikuttavat tiesiltojen rakennetta koskevat suunnitte-
lukuormat julkaistiin 1950-luvulla. Suunnittelukuormat A I…AIII (Kuva 2) muo-
dostuivat akselikuormasta ja nauhakuormasta, jotka on jaettu 3 metrin kuormi-
tuskaistoille. Akselikuorman suuruus oli F = 140 kN ja tasainen viivakuorma 
po= 24 kN/m. Näillä suunnittelukuormilla suunniteltuja siltoja Suomessa on yhä 
useita tuhansia. (1, 3.) 
Myöhemmin, vuonna 1961, sillat mitoitettiin myös erikoiskuormalle, jonka ko-
konaispaino oli 134 tonnia (Kuva 3). Tämän kuormitustapauksen tarkoitus oli 
mallintaa tarkemmin raskaan ajoneuvon painon jakautumista sillalle. 
 
Kuva 2. A I-kuormakaavio (3) 
 
Kuva 3. Akselikuormakaavio 1960-luvulla: K1 = 14t ja K2 = 30t (3) 
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A I-kuormakaavion mukainen suunnittelukuorma on merkittävä siksi, että sitä 
on käytetty 1950-luvulta lähtien aina 70-luvun puoliväliin. Tämä aika oli sillan-
rakentamisessa hyvin vilkasta aikaa (Kuva 9). Vuonna 1969 tehtiin edellä mai-
nittuihin kuormakaavioihin vielä erilaisia variaatioita ja lisättiin erikoiskuorma-
kaavioita. (3.)  
 
Kuva 4. Volvon 5-akselinen kuorma-auto 1960-luvulta (vrt. Kuva 3) (5) 
1971 otettiin käyttöön Pohjoismaiset siltakuormat, Lk1, Lk2 ja Lk3 sekä eri-
koiskuormaluokat Ek1…Ek3. Lk1- ja Lk2 -mitoituskuormat muodostuvat 1-3 
akselikuormasta ja tasaisesta pintakuormasta, mitkä vaikuttavat samanaikai-
sesti. Akselikuorman suuruus on; Lk1:ssä F = 210 kN ja tasaisen kuorman 
suuruus po = 3kN/m2. Akselikuorman suuruus on Lk2:ssa F = 260 ja tasainen 
kuorma po= 2 kN/m2 (Kuva 5). (3.) 
Lk3-kuormassa tarkasteltiin yhtä yksittäistä pyöräkuormaa, jonka suuruus on 
130 kN. Lk1 eritoten on merkittävä suunnittelukuorma, sillä tällä kaaviolla 
suunniteltuja siltoja on nykyäänkin liikenteen käytössä noin 6 000 kappaletta 
(1). 
 
Kuva 5. Lk1- ja Lk2 -kuormakaaviot: F = 210/260. po = 3/2 kN/m2 (3) 
 
 
11 
 
2.2.2 Nykyisin käytössä olevat suunnittelukuormat 
 
Nykyisin siltojen mitoitukseen käytetään eurokoodien mukaisia kuormakaavi-
oita. Eurokoodien kehittäminen alkoi jo 1990-luvulla, mutta käytännössä niihin 
on siirrytty Suomessa vasta 2000-luvun puolella (1). Siltojen kuormat ja suun-
nitteluperusteet tulivat nykyiseen eurokoodimuotoonsa vuonna 2010 ja ovat 
vielä hakeneet monissa asioissa omaa paikkaansa. Tästä siirtymästä kertoo 
se, että Liikenneviraston soveltamisohje siltojen kuormituksiin liittyen on uu-
sittu jo kaksi kertaa neljän vuoden sisällä. Uusin painos on merkitty päiväyk-
selle 5.9.2014. (6.) 
Pystykuormina käytetään ajoneuvoliikennöidyillä teillä LM1…LM4 mukaisia 
kuormakaavioita. Näissä kuormakaavioissa kuormitettava silta jaetaan sillan 
poikkisuunnassa 3,0 metrin levyisiin kuormakaistoihin. Kuormakaistojen luku-
määrä ja niiden sijoittelu toteutetaan siten, että saadaan määräävä vaikutus, 
eli kullekin voimasuureelle eli rasitukselle suurin arvo (normaalivoima, leik-
kaus, momentti). (6, 7.) 
Kuva 6. Telien sijoittelu kuormakaaviossa LM1 (7) 
LM1-kuormakaaviossa oleville teleille ja tasaiselle kuormalle saadaan arvot 
liikenneviraston soveltamisohjeesta NCCI 1 – Siltojen kuormat ja suunnittelu-
perusteet taulukosta B.1. (6, 7.)  
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Taulukko 1. LM1 kuormien ominaisarvot Qik (telikuorma) ja qik (tasainen kuorma) kerrottuna α-
kertoimella (6)
 
Ajoneuvojen koko ja samalla myös niiden massa nousee koko ajan, joten ras-
kaan kaluston aiheuttamat laskennalliset kuormitukset nousevat kovaa vauh-
tia. Ajoneuvoasetukseen 1.10.2014 tehdyt muutokset sisältävät mm. kaksi ko-
konaan uutta ajoneuvoluokkaa, joista toinen on peräti 76 tonnia painava ”su-
perrekka” (8). 
 
Kuva 7. Raskaiden ajoneuvoyhdistelmien laskennallisen painon kehitys vuodesta 1891 vuoteen 
2014 (1, 3, 8). 
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Kuva 8. Nykyinen raskas ajoneuvoyhdistelmä painaa enintään noin 76 tonnia (yhdeksän akse-
lia). Akselien laskennallinen kokonaisvälimatka on 19,3 metriä (8). 
2.3 Sillaston rakenne 
Tiesiltoja Suomessa oli vuonna 2013 noin 14 750 kappaletta yleisillä teillä. Jos 
mukaan luetaan myös kaupunkien ja yksityisteiden sillat, nousee tiesiltojen lu-
kumäärä yli 20 000:een. Siltojen ja väylien määrä on lisääntynyt etenkin 1960-
luvulta 1990-luvulle paljon. Huomattavaa on, että yksiaukkoisten teräsbetonis-
ten laattasiltojen osuus betonisista silloista on yli 60 % ja kaikista silloista noin 
24 %. (9.) 
Jännitetyt betonisillat ovat kasvattaneet suosiotaan 70-luvulta lähtien, kun me-
netelmät ovat kehittyneet. Teräsrakenteiset sillat eivät ole Suomessa saaneet 
kovinkaan suurta suosiota, vaan niitä on tehty vain kymmenkunta vuosittain. 
Puisia siltoja rakennettiin enemmän 70-luvulla, mutta niiden suosio ei ole 
noussut koskaan kovin suureksi. Yksiaukkoinen tb-laattasilta on selvästi käy-
tetyin siltatyyppi Suomessa, ja niitä on tällä hetkellä liikenteen käytössä noin 3 
500 kappaletta. (2.) 
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Kuva 9. Valmistuneiden siltojen määrät rakennustyypeittäin eri vuosina. Rakennetut sillat on 
kuvattu 5 vuoden jaksoina (2). 
 
Teräsbetonisten laattasiltojen rakenne on hyvin yksinkertainen: Silta on tuettu 
molemmilta puolilta maatuilla ja kantavana rakenteena on laakereilla lepäävä 
teräsbetonilaatta. Vanhimmat Liikenneviraston hallussa olevat arkistotyyppipii-
rustukset ovat vuodelta 1942. Sillan pituussuunnassa on pieni, noin 1 % sivu-
kaltevuus. Vedeneristyksenä käytettiin jutekangasta ja kaksinkertaista kumibi-
tymisivelyä. Kaidepylväät valettiin betonista ja ne olivat matalia, noin 600 mm 
korkeita. Siltajohteet tehtiin tuohon aikaan puusta. Tällaisia kaiteita on nähtä-
vissä vielä useissa paikoissa, vaikka ne ovatkin kaukana nykystandardien mu-
kaisista vaatimuksista. (8.) 
Maatuet silloilla olivat hyvin massiivisia sillan kokoon nähden. Tukirakenteissa 
käytettiin useasti säästöbetonia, eli betonimassan sekaan laitettiin valuvai-
heessa todella suuria kiviä, mikä vähensi betonin määrän tarvetta. Peruslaatat 
olivat minimissään 700 mm paksuja, mutta usein jopa metrin paksuisia (Kuva 
10). 
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Kuva 10. Teräsbetonisen laattasillan alusrakenteen tyyppipiirustus vuodelta 1959 (10) 
2.4 Sillaston kunto 
Liikenneviraston tekemästä selvityksestä 1.1.2010 selviää monipuolista tietoa 
Suomen siltojen kunnosta ja määristä. Samassa julkaisussa kerrotaan ja pe-
rustellaan, miksi maamme siltojen peruskorjausten tarve on lisääntynyt paljon 
viimeisen kymmenen vuoden aikana (2). Yhtenä suurimpana syynä on Suo-
men siltojen ikärakenne.  
On selvää, että valtion ylläpitämille silloille tarvitaan rahoitusta, sillä huonokun-
toisilla silloilla liikennöiminen on liikenneturvallisuuden vaarantamista. Joitakin 
teitä ei voida millään katkaista huonokuntoisen sillan takia, joten tällaisille kor-
jauskohteille on löydyttävä aina resursseja. 
Suomen väyläomaisuuden korjausvelka on Liikenneviraston tekemän tutki-
muksen mukaan vuonna 2010 yhteensä noin 2 165 miljoonaa euroa. Korjaus-
velalla tarkoitetaan huonokuntoisten, korjaustarpeessa olevan väyläomaisuu-
den korjauskustannusten yhteenlaskettua summaa. Tämä summa on jakautu-
nut maanteille, rautateille ja vesiväylille, joskin vesiväylien osuus velasta on 
vain noin 1,6 %. Tieverkon ja rataverkon korjausvelka on miltei yhtä suuri. Sil-
tojen osuus korjausvelasta on noin 231 M€ tieväylillä ja 21 M€ rataverkolla. 
(11.) 
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2.5 Siltojen kunnon seuranta 
Liikennevirasto hallinnoi siltojen kunnon seurantaa ja tämän tieosaston siltojen 
kuntoa seurataan perustapauksissa noin viiden vuoden välein tehtävällä yleis-
tarkastuksella. Normaali tarkastusväli voi vaihdella kuitenkin kolmesta seitse-
mään vuoteen riippuen sillan iästä, kunnosta ja havaittujen vaurioiden mää-
rästä ja laadusta. Sillan yleistarkastus sisältää sillan perustietojen kirjaamisen, 
liikennemäärät, suunnittelukuormat, painorajoitukset, vauriot ja yleisen kunto-
arvion. (9, 12.) 
Yleistarkastuksen tarkoituksena on silmämääräisten havaintojen avulla tehdä 
sillalle yleinen kuntoarvio. Samalla voidaan määrittää sillalle tehtävät jatkotoi-
menpiteet ja tarvittavat korjaustoimet tai tarkastukset tietyn aikavälin sisällä. 
Nämä määrittelyt tehdään esimerkiksi vaurioluokituksen ja kiireellisyysluoki-
tuksiin perustuen. Vesistösillan tapauksessa voidaan joutua tekemään myös-
kin sukellustarkastus, jotta veden pinnan alapuolella olevat rakenteet nähdään 
kunnolla. (12.) 
Jos sillassa huomataan vaurioita, jotka vaativat erityistä huomiota, voidaan sil-
lalle tehdä myös erikoistarkastus tai vaatia tehostettu tarkkailujakso. Toisin 
kuin yleistarkastuksessa, erikoistarkastuksessa käytetään sillan kunnon arvi-
ointiin monia muita menetelmiä silmämääräisten havaintojen ohella. Näitä me-
netelmiä ovat esimerkiksi näytepalojen analysointi laboratoriossa, missä voi-
daan selvittää mm. betonin karbonatisoituminen, kloridien tunkeutumissyvyys 
ja raudoituksen ruostumisen etenemä. (9, 12, 13.) 
Erikoistarkastuksen tavoitteena on antaa kokonaiskuva sillan vaurioista kor-
jaussuunnittelun lähtötiedoiksi. Erikoistarkastus voi olla myös rajattu koske-
maan vain tiettyjä sillan rakenneosia. (9, 13.) 
Sillantarkastuksen voi tehdä pätevyyden hankkinut sillantarkastuskonsultti. Sil-
lan tarkastus tehdään yleensä liikenneviraston ohjeistuksen mukaisesti, Sillan-
tarkastuskäsikirja-julkaisun pohjalta (12). Tässä ohjeistuksessa sekä eri vauri-
oille, että kiireellisyydelle annetaan numeerinen arvo sen vakavuudesta ja kor-
jaustarpeesta. Tiedot kirjataan liikenneviraston ylläpitämään siltarekisteriin. 
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2.6 Siltarekisteri 
Siltarekisteri on siltojen perustietovarasto, josta löytyy kaikkien yleisten teiden 
perustiedot sekä asiakirjoja, kuvia ja tutkimustuloksia tarkastustoiminnan seu-
rauksena. Siltarekisterin perustietojen oikeellisuudesta ja päivittämisestä vas-
taa periaatteessa paikallinen ELY-keskus, mutta useassa tapauksessa päte-
vöityneet sillantarkastuskonsultit muokkaavat ja päivittävät siltojen tausta- ja 
kuntotietoja siltarekisteriin tarkastusraportin teon yhteydessä. Siltarekisteriä on 
alettu käyttää yleisten teiden siltojen tietojen keräämiseen 1990-luvulla. (14.) 
Sillantarkastuskonsulteille siltarekisteri on paras tapa etsiä ajantasaista tietoa 
siltojen kunnosta. Siltarekisteriä pääsevät lukemaan myös henkilöt, jotka ovat 
käyneet siltarekisterin käytön peruskurssin. Usein näille kursseille otetaan lä-
hinnä Liikenneviraston, ELY-keskusten infra-alan toimihenkilöitä ja kunnan 
edustajia, kuten myös infra-alan konsulttitoimistojen toimihenkilöitä.  
Siltarekisteriin kirjatun sillan tiedoista löytyvät seuraavat asiat: 
• Hallinnolliset tiedot 
• Tie- ja liikennetiedot 
• Rakenne- ja mittatiedot 
• Suunnittelu- ja rakentamistiedot 
• Varusteiden ja laitteiden tiedot 
• Tarkastus-, vaurio- ja kuntotiedot 
• Suunniteltujen ja toteutettujen korjausten tiedot 
 
Siltarekisterin ansiosta on mahdollista seurata sillaston kuntoa reaaliaikaisesti, 
ja mitoittaa vuosibudjetti rekisterissä olevien tietojen perusteella kaikkein akuu-
teimpiin, korjaustarvetta vaativiin siltoihin.  
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3 RAIKAN SILTA 
3.1 Siltapaikan sijainti  
 
Raikan silta (KaS-661) sijaitsee Rautjärven kunnassa maantiellä n:o 14895 
(Simolanmäentie). Simolanmäentie liittyy valtatie 6:een. Tarkka tieosoite on 
14895-2-2749. (15.) 
Tieosoitejärjestelmästä voidaan siltapaikan sijainti tiellä määritellä tarkasti 
metrin tarkkuudella. Ensimmäinen luku kertoo tienumeron ja sen, onko ky-
seessä valtatie, kantatie, yhdystie ja niin edelleen. Tie 14895 on yhdystie (tie-
numerot 1000–19999). Vanhan maantielain mukaan tie voitaisiin luokitella 
myös paikallistieksi (tienumerot 11000–19999). Niin kutsutut paikallistiet ovat 
uuden vuonna 2006 julkaistun asetuksen mukaan muutettu yhdystie-nimik-
keen alle. (16.) 
Keskimmäinen luku 2 tieosoitteessa ilmoittaa tieosan numeron. Viimeinen luku 
kertoo metrimäärän tieosuuden alusta eli tässä tapauksessa 2749 metriä siitä 
kohdasta, jossa tiellä 14895 alkaa tieosuus 2. Tieosuuden katsotaan alkavan 
yhdysteissä usein kaupungeista ja asutuskeskuksista poispäin tai valtateiltä 
pienemmille teille. Näin saadaan yksiselitteinen inventointisuunta eli tienume-
roinnin kasvusuunta. (17.) 
Raikan silta ylittää salmen kahden lammen välissä: Ruokolammen ja Keskim-
mäisen. Heti sillan jälkeen pohjoiseen päin kuljettaessa tiessä on liittymä Rai-
kanniemeen. Sillan kohdalla tien korkeustaso on hieman ylempänä kuin en-
nen ja jälkeen sillan. Sillan ylittävällä väylällä on voimassa nopeusrajoitus 80 
km/h. 
3.2 Sillan ominaistiedot ja rakenne 
 
Nykyinen Raikan silta on vuonna 1963 rakennettu teräsbetoninen laattasilta, 
joka liittyy sorapintaiseen yhdystiehen. Silta on perustettu massiivisille maa-
tuille maanvaraisesti siltarekisterin tietojen mukaan. Vanhoja rakennepiirustuk-
sia ei ole saatavilla, joten sillan alapuolisista maakerroksista ei ole tietoa. (15.) 
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Silta luokitellaan vähäliikenteiseksi, sillä ylittävällä väylällä kulkee vuonna 
2011 tehdyn tutkimuksen mukaan keksimäärin 72 ajoneuvoa vuorokaudessa. 
Vähäliikenteiseksi sillaksi luokitellaan liikenneviraston ohjeistuksen mukaisesti 
väylät joiden vuorokauden keskimääräinen ajoneuvoliikenne on alle 350 ajo-
neuvoa. (18.) 
Seuraavassa on esitetty nykyisen siltarakenteen ominaismittoja: 
• Sillan jännemitta = 5,0 m 
• Vapaan aukon pituus = 4,7 m 
• Hyödyllinen leveys (HL) = 6,0 m 
• Alikulkukorkeus (uoman pohjasta) = 2,2 m 
• Sillan kokonaispituus = 10,6 m 
3.3 Sillan kunto 
3.3.1 Erikoistarkastusselostus 
 
Sillalle on tehty elokuussa vuonna 2012 erikoistarkastus. Erikoistarkastuksen 
suorittivat päätarkastaja Simo Siippola ja toisena tarkastajana DI Mikko Riita-
oja. Erikoistarkastuksen osana sillalle tehtiin yleistarkastus ja sillan kunto arvi-
oitiin sillantarkastuskäsikirjan nimikkeistöä noudattaen. Yleisarvio oli että sillan 
kunto on nykyisellään huono (sillantarkastuskäsikirjan arvosana 3). Sillan 
mahdollisista aikaisemmista korjaustoimenpiteistä ei ole dokumentoitua tietoa. 
Seuraavassa on muutamia otteita havaituista rakenteellisista vaurioista ja sil-
tapaikan puutteista, mitkä todettiin erikoistarkastusta tehdessä: 
• Etumuureissa ja siipimuureissa on rapautumaa ja/tai valuvikoja 
• Reunapalkit ovat ruostuneet ja reunapalkkien liikuntasaumat eivät ole 
vesitiiviit 
• Kansilaatan reunoilla ja alapinnassa on selvää rapautumaa 
• Sillankaiteessa on huomauttamista: esim. liian matala, kaidepylväät 
harvalla jaolla (3 m) ja niiden juurissa on ruostumista. 
• Pengerkaiteiden pituus ei täytä nykystandardien mukaista pituutta. 
• Sillan sorapäällyste on kuoppainen. 
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Kuva 11. Sillan kannen reuna/reunapalkki on pahoin rapautunut (kuva otettu 22.10.2014). 
 
Kuva 12. Sillan maatuen etumuurissa olevaa rapautumaa (kuva otettu 14.8.2012). 
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Kuva 13. Siipimuurin rapautumaa (kuva otettu 14.8.2012).  
 
Kuva 14. Sillan kannen alapinnan rapautumaa (kuva otettu 14.8.2012). 
3.3.2 Omat havainnot 
 
Käynti siltapaikalla tehtiin 22.10.2014. Tarkoitus oli tutkia erikoistarkastuk-
sessa todettuja vahinkoja tarkemmin ja katsoa, ovatko vahingot mahdollisesti 
pahentuneet. Erikoistarkastuksesta oli kulunut yli kaksi vuotta ja sillalle ei tiet-
tävästi ole tehty korjaustoimenpiteitä sen jälkeen. Paikoin vauriot olivat sen si-
jaan selvästi pahentuneet. Muun muassa sillan vasemmalla oleva betoninen 
kaidepylväs olisi pitänyt korjata heti kun murtuma on havaittu. Nykyisellään 
kaidepylväs tuskin voi ottaa vastaan kovin suurta törmäyskuormaa.  
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Kuva 15. Sama kaidepylväs kuvattuna syksyllä 2012 ja syksyllä 2014 
Rapaumat maatuissa olivat myös todella syviä ja etenkin keskiveden tasolla 
ulottuivat siipimuurinkin pinnalle. Syvin mitattu kolo etumuurissa on peräti noin 
500 mm syvä. Aikakauden mukaisesti maatuet rakennettiin hyvin massiivisiksi 
ja tässä tapauksessa tämän kokoisen sillan etumuuri on arviolta 800–1000 
mm paksuinen. Maatuissa ei havaittu lainkaan painuman aiheuttamia vaurioita 
tai ylipäätään painumista.  
3.3.3 Muu lähtöaineisto 
Siltarekisteri ja muut vastaavat tiedonlähteet on otettu huomioon sillan kuntoa 
tarkasteltaessa. Siltarekisteriin tallennetaan muun muassa sillalle tehdyt pe-
ruskorjaukset ja yleistarkastukset (kohta 3.2).  
4 KORJAUSVAIHTOEHDOT 
4.1 Peruskorjaus 
Rakenteiden peruskorjaus on todennäköisesti lyhyellä aikavälillä kaikista hal-
vin vaihtoehto korjata nykyistä siltaa. Korjausmenetelmässä varsinaisia raken-
neosia ei vaihdeta kaidetta lukuun ottamatta, jos se ei ole aivan välttämätöntä. 
Lähtökohtana on että sillan vauriot korjataan niin, että ne eivät etene pahem-
maksi.  
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Peruskorjauksen ongelmana on se, että syvemmällä mahdollisia olevia vauri-
oita ei voida korjata, vaan korjaustoimenpiteet jäävät hyvin pintapuolisiksi. Li-
säksi epävarmuustekijäksi jäi se että nykyisen sillan kannen laatan raudoituk-
sesta ei ole tietoa, sillä korjauksen lähtötiedoiksi ei löytynyt lainkaan suunnitte-
lukuvia tai rakennepiirustuksia. On kuitenkin todennäköistä, että silta on ra-
kennettu oman aikakautensa yleisesti käytössä olevan tyyppipiirustuksen mu-
kaan. Rakentamisaikaisista virheistä tai puutoksista ei voida kuitenkaan var-
muudella sanoa juuri mitään. Vanhojen tyyppipiirustusten arkisto löytyy Liiken-
neviraston sivuilta. (6.) 
Reunapalkin korjaukseen käytettävän toimenpiteen periaatekuva on löydettä-
vissä Liikenneviraston ohjeessa: Betonisiltojen korjaussuunnitteluohje, sekä 
SILKO-ohjeessa 2.211 (19). 
 
 
Kuva 16. Peruskorjauksen poikkileikkaus ja korjaustyöt. Kuvassa vanhan sillan poikkileikkaus.  
Seuraavassa on esitetty peruskorjaukseen kuuluvat toimenpiteet esimerkki-
kohteelle: 
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1. Sillan reunapalkit uusitaan kokonaisuudessaan. Vanhat reunapalkit poiste-
taan ja vanhaan rakenteeseen tehdään ankkurointiporaukset ja ankkuroin-
nit. Uusi reunapalkki valetaan siten, että tien hyödyllinen leveys kasvaa sa-
malla 0,5m. Ankkurointimassana esim. Hilti HIT-RE 500.  
2. Pintarakenteet uusitaan sillan kohdalla ja päällystetään asfalttibetonilla. 
Asfalttibetonilla päällystetään myös tietä 10 metriä ennen ja jälkeen sillan.  
3. Maatuet korjataan vesipiikkaamalla ja alaosa korjataan manttelivalulla. 
Maatukien etumuurien yläosa korjataan ruiskubetonoimalla. Manttelivalu 
ulottuu osin myös sillan siipimuurien puolelle. 
4. Sillan siipimuurit vesipiikataan ja ruiskubetonoidaan. Alaosassa korjaus 
tehdään manttelivalulla.  
5. Pengerkaiteet uusitaan ja jatketaan standardien mukaiseen pituuteen. 
6. Kannen alapinnan rapautuneet kohdat paikataan valumattomalla korjaus-
laastilla. 
7. Sillan kannen yläpintaan voidaan joutua tekemään muotoiluvalu, riippuen 
betonipinnan kunnosta.  
 
Muotoiluvalun tarve selviää vasta kun sillan pintarakenteet on purettu. Joitakin 
kohtia joudutaan todennäköisesti joka tapauksessa paikkaamaan esim. 
juotoslaastilla, vaikka koko kantta ei tarvitsikaan valaa. Yksi vaihtoehto paikal-
listen vaurioiden korjaamiseen on käyttää epoksin ja hiekan seosta. Tällä 
seoksella paikkauksen tekeminen ei aiheuta ylimääräistä aikarasitusta, sillä se 
kovettuu todella nopeasti. Muotoiluvalu tehdään vain jos kannella on laajoja 
vaurioita tai sillan kannen viettokaltevuus on alle 1 %. (20.) 
4.2 Kansirakenteen uusiminen 
Mikäli kansirakenne uusittaisiin, tulisi sillalle uusi kansi, mutta betoniset maa-
tuet jäisivät paikoilleen. Nykyisen kannen kaikissa pinnoissa on vakavia ra-
pautumia ja niiden paikkaaminen saattaa olla pitkällä aikavälillä heikompi rat-
kaisu kuin se, että kansi uusittaisiin kokonaisuudessaan. Myös sillan laakerita-
sot saataisiin kunnostettua, jos vanha sillan kansi puretaan ja vaihdetaan uu-
teen.  
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Kansirakenne voidaan uusia nykyiselle sillalle usealla eri tavalla ja usealla eri 
rakennusmateriaalilla. Tässä opinnäytetyössä on käsitelty kolme eri vaihtoeh-
toa. Riippumatta millä tavoin nykyinen kansirakenne uusittaisiin, maatuille teh-
tävä korjaustoimenpide on kaikissa sama kuin peruskorjausvaihtoehdossa esi-
tetty (kohdassa 4.1). 
4.2.1 Elementtirakenteinen betonikansi 
 
Elementtirakenteinen uusi kansirakenne toteutettaisiin kahdesta eri teräsbeto-
nielementistä, joiden väliin tulee jälkivalu. Sillan jännemitan takia kaksi ele-
menttiä on ehdoton minimi, koska elementtien paino on tässä tapauksessa 
noin 19 tonnia. Elementtirakenteisen kannen etuna on luonnollisesti se, että 
sen kuivumisaika on siltapaikalla paljon lyhempi kuin paikalla valetun raken-
teen jos elementti tehdään tehtaalla.  
Toinen vaihtoehto on valaa elementti siltapaikan vieressä omalla muotilla. Täl-
löin laadunhallinta vaatii enemmän tarkkutta, sillä valu tehdään ulkoilmassa. 
Toisaalta elementin voi antaa rauhassa kuivua siltapaikalla ennen kuin se 
nostetaan puretun osan kohdalle, mikä vähentää huomattavasti liikennehait-
taa.  
Elementtirakenteen ongelmat muodostuvat usein kuljetusten ja nostojen vai-
keudesta. Elementteihin voidaan tehdä nostolenkit, mikä helpottaa element-
tien tasapainottamista nostoissa. Seuraavassa kuvassa on esitetty betoniele-
menttikannen perusperiaate ja korjattavan sillan poikkileikkaus.  
Kuva 17. Poikkileikkaus teräsbetonielementtikannesta 
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4.2.2 Teräspalkit ja puukansi 
 
Valssattujen teräspalkkien käyttö kansirakenteena on muualla Euroopassa 
paljon yleisempää kuin Suomessa. Materiaalimenekki on tällöin myös pie-
nempi kuin betonirakenteessa. Teräsrakenteiden etuna onkin se, että niillä 
saadaan melko pitkiä jännemittoja käyttämällä suhteellisen hoikkia rakenteita.  
Tämä johtaa myös siihen, että sillan kannen paino on itse asiassa pienempi 
kuin alkuperäisessä kansirakenteessa. Tämä auttaa saamaan sillan kantavuu-
den nykystandardien mukaiseksi maanpaineen osalta. Alustavan mitoituksen 
perusteella kantavaksi rakenteeksi käyvät HEA 320 -palkit, joiden k/k väli on 
870 mm. Kantavia teräspalkkeja tarvitaan 8 kappaletta. (21.) 
Tässä vaihtoehdossa sillan laakeritasoja on korotettava ja laakeritasolle on 
valettava yksipuoleinen sivukaltevuus pintavesien ohjaamiseen. Korotuksen 
suuruus on noin 100...267 mm. Puukansi toteutetaan 50x150 syrjälleen naula-
tusta sahatavarasta (C30).  
 
Kuva 18. Poikkileikkaus sillan korjauksesta, jossa on käytetty kantavana rakenteena teräspalk-
keja (HEA) ja puukantta.  
 
4.2.3 Paikalla valettu betonikansi 
 
Kansirakenteen uusiminen voidaan toteuttaa paikallavalurakenteena, missä 
vanha kansirakenne puretaan ja uusi kansi valetaan siltapaikalla. Korjaus si-
sältää periaatteessa samat toimenpiteet kuin peruskorjauksessa, mutta sen 
sijaan että vain reunapalkit tehtäisiin uudestaan, koko kansi valetaan uudesta 
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betonista. Nykyisillä laadunhallintatoimenpiteillä uudesta teräsbetonikannesta 
saataisiin varmasti kestävämpi ja laadukkaampi kuin vanhan kannen perus-
korjattu vaihtoehto. 
 
KUVA 19. Poikkileikkaus, paikallavalettu betonikansi 
4.3 Uuden sillan rakentaminen 
Uuden sillan rakentaminen voi tulla kyseeseen, jos siltapaikalla havaitaan 
maatukien painumia tai muita rakenteellisia vaurioita. Erikoistarkastusselos-
tuksessa on myös ehdotettu, että vanha silta ”käytetään loppuun” niin, että lii-
keturvallisuus kuitenkin säilytetään. Kustannussyistä kokonaan uuden sillan 
rakentaminen on kuitenkin hyvin epätodennäköistä tässä vaiheessa sillan 
käyttöikää (~50 vuotta).  
Tässä opinnäytetyössä on käsitelty uuden sillan rakentamisvaihtoehtoa. Uu-
den sillan rakennetyyppi on esimerkkitapauksessa liimattu puupalkkisilta. Lii-
mapuusiltaan päädyttiin, koska se on tämän kokoisessa sillassa kustannuste-
hokas ja suhteellisen nopea toteuttaa. Alustavan mitoituksen perusteella pää-
kannattimien koko on 190x690 GL30c –liimapuu. Naulattu syrjälankkukansi on 
sama kuin teräspalkki-vaihtoehdossa eli 150x50 sahatavaraa. 
 
 
28 
 
 
Kuva 20. Poikkileikkaus, liimattu palkkisilta 
4.4 Vertailun ulkopuolelle jääneet vaihtoehdot 
Aiheen rajaamisen vuoksi joitakin korjausvaihtoehtoja ei ole otettu varsinai-
seen vertailuun mukaan. Ei ole kuitenkaan syytä jättää huomioimatta alla esi-
tettyjä vaihtoehtoja, sillä ne voivat osoittautua joissakin kohteissa hyviksi. Seu-
raavaksi on esitelty muutamia kohtia, joita suunnittelijan olisi hyvä tarkastella 
tehdessään korjaussuunnitelmaa sillalle.  
4.4.1 Liimapuupalkit 
Puun käyttö siltarakentamisessa ja korjauksessa kantavana rakenteena on 
harvinaisempaa verrattuna betonin tai teräksen käyttöön. Puun käytön lisää-
miselle ei tosin ole mitään estettä, sillä sen hinta pärjää vertailussa jokseenkin 
hyvin betonin ja teräksen kanssa. Opinnäytetyössä ei käsitellä, kuinka kannen 
korjaaminen liimapuupalkkien avulla olisi pärjännyt vertailussa muiden vaihto-
ehtojen kanssa johtuen siltapaikan rakenteesta.  
Vanhan betonikannen uusiminen puupalkkien avulla aiheuttaa sen, että raken-
nekorkeus muuttuu olennaisesti, riippuen tietenkin laattasillan päällysteen 
paksuudesta. Maatukien laakeritasoja ei käytännössä voida alentaa, joten tien 
tasauksesta tulee korkeampi. Tämä aiheuttaa sen, että penkereelle joudutaan 
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tekemään paljon lisätäyttöä, jotta tasaus saataisiin muuttumaan jouhevasti sil-
lan kohdalla.  
Vertailun vuoksi ohessa on lyhyt laskelma, kumpi olisi kannattavampaa: puu-
palkkien vai teräspalkkien käyttö. Rakennusaika on molemmissa miltei sama, 
jos ei huomioida puupalkkien tapauksessa tarvittavaa tieosuuden lisäpenger-
rystä.  
Sillan kustannusarvio-ohjeessa yksiaukkoisen laattasillan rakenneteräksen yk-
sikköhinta on 1,6 €/kg. HEA 300-palkin paino metriä kohden on 83,2 kg/m. Ky-
seisen teräspalkin metrihinnaksi muodostuu 1,6 €
𝑘𝑘𝑘𝑘
∙ 83,2 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚
= 133,12 €
𝑚𝑚
. 
Liimatun puupalkin yksikköhinta on puolestaan edellä mainitussa ohjeessa 
923 €/m3. Uuden sillan rakennusvaihtoehdossa käytetyn palkin poikkileikkaus-
ala on (0,215∙0,63)m2 = 0,1355 m2. Liimapuupalkin metrihinnaksi muodostuu 0,1355 𝑚𝑚2 ∙ 923 €
𝑚𝑚3 = 125,07 €𝑚𝑚.  
Laskelman perusteella puupalkit maksavat tässä kohteessa noin 6,5 % vä-
hemmän kuin teräspalkit. Toisaalta, puupalkit tarvitsevat vielä esimerkiksi jäy-
kisteeksi teräksiset holkit, joiden avulla estetään sivuttaissuuntainen liike. Ko-
konaiskustannukset asettuvat lopulta jotakuinkin samansuuruisiksi.  
4.4.2 Vaihtoehtoinen vedeneristys 
Korjausvaihtoehtojen vertailussa ei ole huomioitu sitä, että vedeneristys voi-
daan toteuttaa muullakin tavalla kuin kermirakenteisena. Kermieristys on 
otettu vaihtoehtotarkasteluun siksi, että se on kaikista yleisimmin käytössä 
oleva, kestäväksi osoitettu vedeneristysratkaisu. Muita vaihtoehtoja ovat nes-
temäisenä levitettävä eristys ja mastiksieristys.  
Vaihtoehtoisten vedeneristysmateriaalien käyttöä perustellaan käytännössä 
sillä, että niiden avulla voidaan saavuttaa merkittävää rakennusajan lyhenty-
mistä. Mastiksieristys ja nestemäisenä levitettävä eristys ovat kermieristystä 
paljon nopeampia tehdä, mutta useassa tapauksessa mastiksi ei pärjää käyt-
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töiän puolesta, eikä nestemäisenä levitettävä eriste hinnan puolesta kermieris-
tykselle. Keskisuurissa silloissa vedeneristystyön kesto ei yleensä ole olennai-
nen kustannusten lisääjä.  
4.4.3 Teräsputkisilta 
Sillan uusiminen voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa käyttämällä aallotet-
tua, teräksestä valmistettua (sinkittyä) putkea tai rumpuputkea. Vanha silta pu-
retaan kokonaisuudessaan, minkä jälkeen uudelle putkelle tehdään murskea-
rina. Uuden teräsputken asennus on nopeaa ja voidaan joissakin tapauksessa 
toteuttaa puoli putkea kerrallaan, joten liikennettä ei jouduta katkaisemaan. 
Vesistösillassa veden kulkuaukko ei saa kuitenkaan olla pienempi kuin alku-
peräisessä sillassa.  
Vanhan betonisen laattasillan korvaaminen teräsputkella voi osoittautua han-
kalaksi, sillä massiiviset anturat on purettava kokonaisuudessaan ennen kuin 
uusi putki voidaan asentaa.  
5 VALINTAPERUSTEET 
5.1 Kokonaistaloudellisuus 
Julkisten hankkeiden kilpailutuksessa pyritään käyttämään perusteena koko-
naistaloudellisesti edullisinta vaihtoehtoa. Vaikka tässä tapauksessa ei ole-
kaan kyse varsinaisesta kilpailuttamisesta, pätevät samat periaatteet vaihto-
ehtojen kokonaisvaltaiseen tarkasteluun. (22.) 
Kokonaistaloudellisuus tarkoittaa sitä, että toteutettavan vaihtoehdon kritee-
reinä on mahdollisimman tasapainotettu hinta-laatu -suhde, mikä sopii budjet-
tiin. Joka tapauksessa valitun vaihtoehdon tulee soveltua kohteeseen tekni-
sesti. 
5.2 Korjauskustannukset 
Hinnan painoarvo vaihtelee julkisten hankkeiden kilpailutuksessa 30 prosen-
tista aina 100 %:iin (22.) On kuitenkin korostettava, että halvin ratkaisu ei vält-
tämättä ole kaikista kokonaistaloudellisin pitemmällä aikavälillä. Seuraavissa 
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kohdissa esitellään yleisiä periaatteita sillan kustannusten arviointiin, ja laske-
taan kullekin edellä mainitulle korjausvaihtoehdolle oma korjauksen kustan-
nusarvionsa.  
5.2.1 Yleistä siltojen kustannuslaskennasta  
 
Rakennuskustannukset nousevat usein merkittävimmäksi tekijäksi, kun tar-
kastellaan vaihtoehtoja rakennus- ja korjausprojekteissa varsinkin jos rahoitus 
on tiukassa tai tieosuudella on pieni liikennemäärä. 
Seuraavassa käydään tarkoin läpi eri korjausvaihtoehtojen kustannuksia ja 
analysoidaan, mistä eri vaihtoehtojen kustannuserot johtuvat. Kunkin sillan 
määrätiedot on täytetty SILAVA 2009 -ohjelmaan, mikä käyttää yksikköhintoi-
naan Tiehallinnon Sillan kustannusarvio -ohjeessa määriteltyjä arvoja. Kustan-
nukset on laskettu myös karkeasti Liikenneviraston Sillantarkastuskäsikirja -
julkaisussa mainittujen yksikköhintoihin perustuen. Niiltä osin kuin kustannus-
tietoja ei löytynyt kummastakaan edellä mainituista julkaisusta, kustannusyk-
sikkönä käytetään eri urakoitsijoiden ilmoittamia yksikköhintoja. (12, 23.) 
Määrälaskennassa ja kustannustietojen numeroinnissa käytetään infra-RYL:n 
mukaista nimikkeistöä. Sillan osille annetaan sillan määräluettelo-ohjeen mu-
kaiset sijaintitunnukset (000-900) (24). Tämä helpottaa kunkin rakennusosan 
osuuden arvioimista kokonaiskustannuksista. Seuraavassa kuvassa on esi-
tetty laattasillan rakennusosanumerointiperiaate (jatkuva).  
 
Kuva 21. Jatkuvan laattasillan tunnusnumerointi rakennusosittain (24) 
Koska esimerkkitapauksessa, eli Raikan sillassa kyse on yksiaukkoisesta laat-
tasillasta, välitukien erittely on jätetty kokonaan pois. Samoin maatuet 1 ja 2 
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ovat samanlaisia ja niille suoritetaan samanlainen korjaustoimenpide. Tästä 
syystä on niille annettu yhteinen tunnus: 300.  
Jokaiselle korjausvaihtoehdolle on laskettu kustannusarvio edellä mainituin 
perustein. Saatuun perushintaan (ALV 0 %) lisätään vielä työmaan käyttö- ja 
yhteiskustannukset ja kustannusten indeksimuutos. Työmaan käyttökustan-
nukset koostuvat mm. työmaan käynnistys-, kalusto- ja kuljetuskustannuk-
sista. Työmaan yhteiskustannukset koostuvat mm. rakennustyömaan hallin-
nosta, avustavaista rakennustöistä, sopimuspohjaisista erityiskuluista, vakuu-
tuksista sekä työntekijöiden palkanlisistä ja sosiaalikuluista. (23, 25.) 
Sillan kustannusarvion laskennassa käytettiin työmaan käyttö- ja yhteiskustan-
nuksien laskemiseen 25 %:a sillan rakentamiskustannuksista. Sillan kustan-
nusarvio ohjeessa yksittäisissä siltakohteissa yhteiskustannusprosentti on 20–
25 %. (23.) 
Elementtirakenteisissa betonisilloissa ja terässilloissa sallitaan kuitenkin har-
kinnan mukaan käyttää pienennettyä yhteiskustannusten osuutta, sillä esival-
mistettujen osien käyttäminen rakentamisessa vähentää työmaan yhteiskus-
tannuksia. Pienennetyn yhteiskustannusten osuus rakennuskustannuksista on 
16 – 20 %. Esimerkkitapauksissa elementtivaihtoehdoille on käytetty normaa-
lia 25 %:in arvoa, koska elementtityön osuus korjaustoimenpiteistä on suhteel-
lisen pieni.  
Kustannusten indeksimuutokselle käytettiin tilastokeskuksessa päivittyvää 
maanrakennuskustannusindeksiä 2000=100 sillanrakennustöille. 20.11.2014 
tämä indeksi oli 168,6. Yhteensä hintaa korotetaan yhteiskustannusten aiheut-
tama lisä kerrottuna kustannusindeksin korotuksella, eli noin 1,25 x 1,686 = 
2,1075. (26.) 
5.2.2 Korjausvaihtoehtojen kustannusarviot 
 
Peruskorjauksen kustannukset muodostuivat pääasiassa reunapalkin korjauk-
sesta, manttelivaluista ja muottitöistä. Korjauksen kokonaiskustannukset olivat 
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alustavan laskelman mukaan noin 80 800 €. Tätä voidaan vertailla erikoistar-
kastusraportissa tehtyyn karkeaan kustannusarvioon, joka oli yhteensä 
98 100€. (15.) 
Taulukko 2. Erikoistarkastusraportissa esitetty kustannusarvio rakennusosittain
 
Ero johtuu pääasiassa siitä, että erikoistarkastusraportissa siltapaikan kunnos-
tukselle oli jätetty huomattavasti enemmän rahaa kuin opinnäytetyössä teh-
dyssä laskelmassa. On todennäköistä, että siltapaikan kunnostus maksaa 
enemmän kuin tässä esitetty, mutta siltapaikan kunnostus on erilainen jokai-
sessa siltakohteessa, joten siihen ei vertailulaskelmassa kiinnitetä suurta huo-
miota. Myös työmaan yhteiskustannukset olivat erikoistarkastusraportissa 30 
%, eivätkä 25 %, kuten opinnäytetyössä tehdyssä kustannusarviossa.  
Joissakin tapauksissa yhteiskustannukset voivat olla enemmän kuin ohjearvon 
maksimi 25 %, sillä kustannusarvio-ohjeessa (23) annetut arvot on laskettu lä-
hinnä uudiskohteille. Korjauskohteissa materiaalien kustannukset suhteessa 
työhön ovat helposti pienemmät kuin vastaavassa uudisrakennuskohteessa, 
mikä näkyisi yhteiskustannusten suhteellisena kasvamisena. Tässä on kuiten-
kin päädytty käyttämään ohjearvoa vertailun helpottamiseksi.  
Seuraavassa kuvassa on SILAVA 2009 -ohjelman antama kustannusarvio pe-
ruskorjaukselle indeksikorotuksineen. Tiedot siirrettiin Exceliin muokattavuu-
den helpottamiseksi. Peruskorjauksen hintaa käytetään vertailuarvona kaik-
kien muiden korjausvaihtoehtojen kustannusarvioiden kanssa.  
 
Päällysrakenteet 15770
Alusrakenteet 19200
Sillan varusteet 13850
Pintarakenteet 8225
Siltapaikan kunnostus 14900
Liikennejärjestelyt 2000
Työmaan yhteiskust.(30%) 22183,5
Yhteensä 98100
Kustannustason noususta 
aih. Muutos
2000
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Taulukko 3. Peruskorjauksen kustannusarvion yhteenveto rakennusosittain (ALV 0 %)
 
Sillantarkastuskäsikirjan ohjehintojen (Liite 1 kohta 10.) mukainen karkea kus-
tannusarvio toimii hyvin vertailuarvona opinnäytteen kustannusarviolle. Käsi-
kirjassa esitetyn hintahaarukan oletetaan esimerkkitapauksessa olevan keski-
määräinen. Suuremmissa silloissa yksikköhinnat ovat pienemmät kohteen laa-
juuden vuoksi ja pienemmissä kohteissa vastaavasti on suuremmat yksikkö-
hinnat. Käsikirjassa olevat yksikköhinnat eivät ole sidoksissa maarakennus- 
tai mihinkään muuhunkaan indeksiin, joten hintaan tarvitsee lisätä ainoastaan 
yhteiskustannusten osuus.  
Taulukko 4. Sillantarkastuskäsikirjan yksikköhintojen mukainen peruskorjauksen kustannusar-
vio 
 
 
 
Vertailulaskelmasta huomaa, että käsikirjan yksikköhintojen avulla on helppo 
saada suuruusluokka suhteellisen lähelle. Suuren hintahaarukan takia 
kustannuslaskentaan tarvitaan kuitenkin harjaantunut käyttäjä, jotta voidaan 
arvioida kuinka suuret yksikköhinnat voidaan valita käsikirjassa olevasta 
haarukasta. Tässä tapauksessa käsikirjan mukainen kustannusarvio meni 
jossain määrin varmalle puolelle, sillä siinä ei ole edes liikennejärjestelyiden 
aiheuttamaa lisäkustannusta mukana, mutta silti summa on noin 9 000 euroa 
suurempi kuin tarkemmassa laskelmassa.  
Yhteenveto Sijanti Euroa
Koko silta 0 8486
Maatuet 300 10236
Päällysrakenne 400 10862
Varusteet 600 8745
Muut 900 0
yhteiskustannukset 25 % 9582,3125
Indeksimuutos i=168,6 (11.2014)
yht. 80 800,00 €
yks. määrä €/yks €
Reunapalkin uusiminen m 20,4 1200 24 480,00 €
Rakenteen korjaaminen valamalla m3 10 2500 25 000,00 €
Paikkaus ilman muotteja m2 5 700 3 500,00 €
Betonipinnan impregnointi m2 14,2 40 568,00 €
Ruiskubetonointi m2 26,2 190 4 978,00 €
Pintarakenteiden uusiminen m2 34 315 10 710,00 €
Tartuntaterästen ankkurointi kpl 64 40 2 560,00 €
17 949,00 €
Yhteensä 89 745,00 €
yhteiskustannukset 25%
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Elementtirakenteisena betonikantena korjatun sillan kustannusarvio on yh-
teensä noin 96 300€. Suurin ero peruskorjaukseen verrattuna on 
päällysrakenteen hinnassa, koska tässä vaihtoehdossa päällysrakenteet 
uusitaan kokonaan. Itse betonielementtien hinta asennuksineen on noin 
12 000 €. 
Hintaero peruskorjaukseen on likimain 15 500 € eli noin 19 %. Säästöä saa-
daan siinä, että vanhaan kanteen ei tarvitse tehdä tartuntaporauksia ja ankku-
rointeja vanhaan reunapalkkiin. Toisaalta laakeritason kunnostaminen uudelle 
elementtikannelle tuottaa ylimääräisiä kustannuksia.  
Taulukko 5. Sillan korjaaminen elementtirakenteisella kannella, kustannusarvio. 
 
Valssattujen teräspalkkien avulla korjatun kannen korjauskustannukset ovat 
noin 99 400 €. Kustannukset ovat hyvin lähellä betonielementtikannen hinta-
luokkaa. Ero peruskorjaukseen on kuitenkin noin 18 600 € eli noin 23 %. 
Taulukko 6. Sillan korjaaminen valssattujen teräspalkeilla ja naulatulla puukannella, kustan-
nusarvio  
 
Yhteenveto Sijanti Euroa
Koko silta 0 11736
Maatuet 300 10443,1
Päällysrakenne 400 14764
Varusteet 600 8745
Muut 900
yhteiskustannukset 25 % 11422,0875
Indeksimuutos i=168,6 (11.2014)
yht. 96 300,00 €
Yhteenveto Sijainti Euroa
Koko silta 0 11736
Maatuet 300 13315,1
Päällysrakenne 400 12665
Varusteet 600 9445
Muut 900
yhteiskustannukset 25 % 11790,38
Indeksimuutos i=168,6 (11.2014)
yht. 99 400,00 €
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Paikallavalettu betonikansi on rakennuskustannuksiltaan noin 6000 € noin 7 % 
halvempi kuin elementtirakenteinen kansi. Korjauskustannukset paikallavalet-
tuna ovat yhteensä 90 300€. Peruskorjaukseen verrattuna paikallavalu on 
noin 12 % kalliimpi.  
Taulukko 7. Paikallavalettuna korjattu sillan kansi, kustannusarvio
 
Täysin uuden sillan rakentaminen tässä vaiheessa sillan käyttöikää tulee 
yleensä kysymykseen vain jos sillalle tehdään hallittu loppuunkäyttö. Silloin 
kun sillassa on vakavia vaurioita, kantavuuspuutteita tai suurta leventämistar-
vetta, voidaan hallittu loppuunkäyttö toteuttaa ja uusimisajankohdan myöhen-
tämisestä saatava säästö voidaan laskea diskontattujen kustannusten erotuk-
sena. (20.) 
Uuden sillan rakentamiskustannuksia ei ole laskettu niin tarkasti kuin korjaus-
vaihtoehtojen, mutta suuruusluokkatarkastelu uudelle sillalle tehtiin. Uuden sil-
lan rakentamiskustannukset ovat n. 145 000 €. Lasketaan uudelle sillalle dis-
kontattu hinta jos sillan uusimista myöhäistetään. Pengerkaiteiden uusiminen 
on kuitenkin tehtävä liikenneturvallisuuteen vedoten. Siirtyvä kustannus on 
noin 145 000 – 10 885 = 134 115 €. Laskennallinen säästö saadaan kaavasta 
1: 
𝑆𝑆 = 𝑈𝑈([1 + 𝑘𝑘]𝑎𝑎 − 1)   (1) 
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗  S saavutettu säästö [€] U Alkuperäinen hinta [€] k laskentakorko [%] a vuosien määrä [vuotta] 
Yhteenveto Sijainti Euroa
Koko silta 0 11736
Maatuet 300 13181,1
Päällysrakenne 400 9189
Varusteet 600 8745
Muut 900
yhteiskustannukset 25 % 10712,66
Indeksimuutos i=168,6 (11.2014)
yht. 90 300,00 €
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Tarkasteluun on on tässä valittu laskentakorko 3 %. Lasketaan kuinka monta 
vuotta sillan uudelleen rakentamista tulisi myöhäistä, jotta rakentamiskustan-
nukset olisivat saman verran kuin sillan peruskorjauksen hinta. Tavoitesäästö 
on 134 115 – (80 800–10 885) = 64 200 €. logaritmisääntöjen mukaan kaava 
1 saa muodon:  
𝑙𝑙𝑗𝑗𝑙𝑙(1+𝑘𝑘) �𝑆𝑆+𝑈𝑈𝑈𝑈 � = 𝑗𝑗   (2) 
𝑙𝑙𝑗𝑗𝑙𝑙(1,03) �64200 + 134115134115 � = 13,23 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑗𝑗𝑣𝑣𝑣𝑣𝑗𝑗 
Saatujen kustannusarvioiden suuruusluokkien vertailu näkyy kuvasta 22.  
 
Kuva 22. korjausvaihtoehtojen kustannusvertailudiagrammi 
On syytä todeta, että esitetyissä kustannusvertailutuloksissa on otettu huomi-
oon vain kaikista tärkeimmät korjaustoimenpiteet, joten lopulliset urakkahinnat 
saattavat nousta suuremmiksi kuin tehdyt arviot. On myös syytä korostaa, että 
peruskorjausvaihtoehdossa on otettu huomioon se tapaus, että kannen yläpin-
nalle ei tarvitse tehdä muotoiluvalua. Voi kuitenkin hyvin olla, että muotoiluvalu 
joudutaan toteuttamaan, mikä nostaa kyseistä kustannusarviota usealla tu-
hannella eurolla. Näin ollen esitetyt arviot ovat lähinnä minimiarvioita korjaus-
kustannuksista, mutta soveltuvat hyvin tarkastelun vertailukustannuksiksi. 
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5.3 Käyttöikä 
Pitkällä aikavälillä tarkasteltuna on parempi tehdä korjaus, joka lisää sillan 
käyttömahdollisuutta pitkälle tulevaisuuteen. Halvat hätäratkaisut saattavat 
helposti lopulta tulla kalliimmaksi kuin se, että korjaus toteutetaan kerralla 
huolellisesti ja kestävästi. Useassa siltasuunnitelmassa on annettu sillan eri 
osille eri käyttöiät. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että esim. pintaraken-
teelle ja reunapalkille annetaan 50 vuoden käyttöikä ja alusrakenteille 100 
vuotta. Reunapalkit ovat siis jo käyttöikänsä päässä, mutta kunnon puolesta 
myös kansirakenne on mieluusti vaihdettava. Maatuet säilyvät vielä laskennal-
lisesti toiset 50 vuotta. (27.) 
Peruskorjauksen kestävyyttä ja korjauksella saavutettua käyttöikää voi olla hy-
vin vaikea arvioida. Periaatteessa kaikki näkyvät vauriot saadaan kyllä peitet-
tyä, mutta vanha kansi jäisi kuitenkin paikoilleen. Näin ollen sillan kantavuus 
jää vain yhtä hyväksi kuin alkuperäisessä sillassa. Tämä tarkoittaa käytän-
nössä sitä, että se on mitoitettu aikakautensa normeilla ja ajoneuvopainoilla. 
Kuten historia-osiossa huomaamme, ajoneuvojen painot ovat nousseet ja nor-
mit vaihtuneet useaan otteeseen 50 vuoden aikana.  
Tietynlaisena käyttöiän kriteerinä voidaan pitää myös huoltovapautta. Tämä 
tarkoittaa sitä, että sillalle ei tarvitse tehdä jatkuvasti korjaus- tai ylläpitotoi-
menpiteitä. Tietenkin jotkin ylläpitotoimenpiteet ovat pakollisia, sillä esim. be-
tonipintojen impregnointi tulisi uusia noin viiden vuoden välein (19). On kuiten-
kin SILKO-hyväksyttyjä impregnointiaineita, joiden uudelleenkäsittelyväli on 
10–17 vuotta. Reunapalkit impregnoidaan suolarasitusten takia sillä im-
pregnointi parantaa betonin suojautumista karbonatisoitumista vastaan. 
Teräsrakenteet tarvitsevat myös huoltokäsittelyä, sillä parhaimmatkaan kor-
roosionestomaalit eivät kestä yhtä kauan kuin sillan käyttöikä. Yleisesti ottaen 
teräspalkeille joudutaan tekemään uusinta- tai paikkausmaalaus ainakin ker-
ran 50 vuoden käyttöiällä. 
Erityisesti teräspalkkien ylälaipassa todetaan usein korroosiota ajan myötä. 
Puukansi ja teräspalkit eivät toimi liittorakenteena, joten puukansi pääsee liik-
kumaan hieman teräspakin suhteen liikenteen aiheuttamien dynaamisten 
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kuormien johdosta. Tämä liike yhdessä puun kyllästeiden kanssa voi helposti 
vaurioittaa teräksen suojamaalia. Mikäli kannella on vesivuotoja tai kondensoi-
tuvaa kosteutta, vauriot pahenevat. Tällainen vaurio on myös hankala korjata 
eikä sitä oikein voida toteuttaa, ellei koko puukantta uusita samalla. (19.) 
Yleisesti ottaen ruostumisen aiheuttama korroosio voidaan luokitella kiireettö-
mäksi korjaustoimenpiteeksi. Tämä pitää paikkansa kuitenkin silloin, kun ruos-
tumista on tapahtunut poikkileikkauksen osassa alle 5 %. Jos teräspalkin ylä-
laipan poikkileikkaus on pienentynyt ruostumisen takia yli 5 %, on rakenne 
useassa tapauksessa vaihdettava uuteen (19). Tämä on merkittävä kustan-
nusten lisääjä, mikäli teräspalkit joudutaan vaihtamaan ennen niiden käyttöiän 
päättymistä (~50 vuotta). 
Kustannusten kannalta betonin impregnointi on noin 5 kertaa halvempaa kuin 
teräksen uusintamaalaaminen. Teräsrakenteisen sillan kannen yläpitokustan-
nukset ovat tämän takia pitkällä aikavälillä suuremmat kuin betonisillassa. 
(12.)  
5.4 Rakennusaika 
Rakennusaika vaikuttaa olennaisesti valittavaan vaihtoehtoon. Liikennöidyillä 
alueilla liikennehaitta voi nousta suureksi, jos rakentaminen tai korjaaminen 
vievät paljon aikaa. Liikennehaitalla on myös selvä vaikutus korjattavan sillan 
kokonaiskustannuksiin, sillä liikennejärjestelyiden ylläpitäminen maksaa aina 
tietyn verran riippuen suuresti mm. liikennemäärästä ja sallitusta nopeudesta. 
(20.) 
Rakennus- ja korjauskohteen aikataulun merkityksestä kertoo paljon myös jul-
kisten hankkeiden bonus- ja sanktiojärjestelmä. Läpimenoajan lyhentäminen 
urakoitsijan näkökulmasta voi olla joissakin tapauksissa rahanarvoista. (22.) 
Mahdolliset kiertotiet on valtion omistamalla tiellä voitava viedä toisen yleisen 
tien kautta. Tämä tarkoittaa joissakin tapauksissa sitä, että kiertotietä ei voida 
toteuttaa olemassa olevan tieverkon kautta, vaan on rakennettava erillinen 
kiertotie rakentamisen ajaksi.  
 
 
40 
 
Sillan korjauksessa mahdollisuutena on usein tehdä korjaus puoli siltaa kerral-
laan. Tällöin sillalla on vähintään yksi kaista liikennöitynä samaan aikaan kun 
toista puolta korjataan. Tämä on kuitenkin mahdollista vain, jos silta on tar-
peeksi leveä, jotta siihen mahtuisi liikennöity kaista samalla kun toinen puoli 
on ajokelvoton korjauksen aikana.  
Raikan sillalla korjaaminen kaista kerrallaan on mahdollista vain jos sillan 
kantta levennetään tarpeeksi korjaamisen yhteydessä. Ajotien nykyinen hyö-
dyllinen leveys on vain 6 metriä, joten ylimääräistä tilaa tarvitaan toisella puo-
lella liikennöidylle ajokaistalle, jos toinen puoli puretaan (ottaen suojaetäisyy-
det kuten kaiteet huomioon). Liikennöidyllä ajoradalla on oltava aina vähintään 
3,0 m hyödyllinen ajoleveys ja sillan kohdalla turvakaiteet. (20.) 
Sillan korjaaminen puoli siltaa kerrallaan vaatii periaatteessa kolme vaihetta:  
1. Liikenne siirretään sillan oikealle tai vasemmalle puolelle, keskelle kiin-
nitetään suojakaide ja ei-liikennöity puoli (puretaan ja) korjataan. 
2. Liikenne siirretään korjatulle reunalle, jonne on tehty eristys ja joko vä-
liaikainen päällyste tai päällyste on tehty valmiiksi tavoitetasoon. Toinen 
puoli siltaa puretaan ja korjataan.  
3. Päällyste viimeistellään molemmilla puolilla ja silta avataan liikenteelle.  
 
Korjaaminen puoli siltaa kerrallaan on mahdollista periaatteessa sekä perus-
korjauksen, että elementtisillan kohdalla. Muissa tapauksissa kiertotie valtion 
tieverkon kautta voidaan järjestää kantatien 4063 tai yhdystie 14898 kautta 
(kuva 21). Kiertotiematka on kuitenkin suuri, n. 30 kilometriä. Kiertotien raken-
taminen ei ole kannattavaa kohteen suuruuteen ja liikennemäärään suhteutet-
tuna.  
Sillan peruskorjauksen nopeuttaminen 2008 -julkaisussa esitetyllä kaavalla 3 
saadaan laskettua kiertotien käyttämisestä aiheuttamat aika- ja matkakustan-
nukset (20). 
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𝐾𝐾𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = ��𝐿𝐿𝑘𝑘𝑉𝑉𝑘𝑘 − 𝐿𝐿𝑘𝑘𝑉𝑉 � ∙ (𝑄𝑄𝑘𝑘 ∙ 𝐴𝐴𝑘𝑘 + 𝑄𝑄𝑄𝑄 ∙ 𝐴𝐴𝑄𝑄) + 𝐿𝐿𝑘𝑘(𝑄𝑄𝑘𝑘 ∙ 𝐶𝐶𝑘𝑘 + 𝑄𝑄𝑄𝑄 ∙ 𝐶𝐶𝑄𝑄)� ∙ 𝑇𝑇𝑘𝑘 (3) 
Jossa 𝐾𝐾𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘  Kiertotien aiheuttamat aika-  ja matkakustannukset  [€] 
 Lk Kiertotien pituus  [km]  Vk Kiertotien sallittu nopeus [km/h]  V Tien sallittu nopeus  [km/h]  Qk Kevyiden ajoneuvojen määrä [kpl/vrk.]  Ak Kevyiden ajoneuvojen viivästys-   ajan yksikkökustannus  [€/h]  Qr Raskaiden ajoneuvojen määrä  [kpl/vrk.]  Ar Raskaiden ajoneuvojen viivästys-   ajan yksikkökustannus  [€/h]  Ck Kevyiden ajoneuvojen matkan   yksikkökustannus  [€/km]  Cr Raskaiden ajoneuvojen matkan    yksikkökustannus  [€/km]  Tk Kiertotien kokonaiskestoaika [vrk]   
Ajoneuvojen viivästysajan ja matkan yksikkökustannukset ovat Liikenneviras-
ton määrittämiä vakioita. Raskailla ajoneuvoilla kyseiset yksikkökustannukset 
ovat huomattavasti suuremmat kuin keveillä ajoneuvoilla. Kaavalla 3 lasket-
tuna Raikan sillan kiertotie tulisi maksamaan noin 250 €/vrk. Tämä on kuiten-
kin vain laskennallinen arvo ja on melko pieni verrattuna kiertotien pituuteen. 
Tämä johtuu siitä, että vuorokausiliikenne kyseisellä tiellä on pieni. Todellisuu-
dessa 30 kilometrin kiertotien ylläpitämiskustannukset voivat olla paljon lasket-
tua arvoa suuremmat. 
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Kuva 23. Valtion tiekartta, jossa mm. valtatie 6 ja mahdolliset kiertotiet Simolanmäentielle (28) 
Rakennusajan pituutta arvioidessa tulee siltapaikalla ottaa monet asiat huomi-
oon. Yleinen liikenteen ohjaus on suunniteltava tarkasti ennen rakennustyön 
aloittamista ja pelastusviranomaisia on informoitava tien sulkemisesta ja mah-
dollisista kiertotyöjärjestelyistä. Ennen töiden aloittamista siltapaikalla urakoit-
sija mm. tekee seuraavia asioita: tarkemittaukset, putkien ja linjojen sijainnit ja 
siirtäminen ja kaivuu- ja purkutöiden suunnittelu. Selvitys- ja valmistelutöissä 
menee usein muutamia päiviä riippumatta siitä, mikä vaihtoehto valitaan. Pur-
kutyöt ja maakaivut voidaan aloittaa tämän jälkeen. (20.) 
Tässä opinnäytetyössä ei keskitytä tarkasti korjaustoimenpiteisiin, jotka ovat 
samoja kaikissa vaihtoehdoissa, sillä kyse on vaihtoehtojen kokonaistaloudel-
lisesta vertailusta. Sillan korjaamisen aikana merkittävin ajankohta on se, kun 
silta voidaan avata liikenteelle. Tämä tarkoittaa useassa tapauksessa, että sil-
lalla tehdään vielä joitakin viimeistelytöitä samalla kun sillalla liikennöidään.  
Sillan korjaustyötä tai uuden sillan rakentamisaikaa on arvioitu soveltuvin osin 
RATUn Aikataulukirja 2013 -ohjeessa mainittuihin rakentamisen työmenekki-
hintoihin perustuen (29). Aikataulua arvioitaessa halutaan saada kaksi arvoa: 
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kokonaistyömenekki ja työn kesto. Työmenekin yksikkö on tth eli työntekijä-
tunti ja työn keston yksikkö on h/tv, eli tunti tai työvuoro. Molemmat arvot vai-
kuttavat osin myös kustannuslaskentaan. Kokonaistyömenekki lasketaan kaa-
valla 4 ja työn kesto kaavalla 5. 
𝐾𝐾𝑗𝑗𝑘𝑘𝑗𝑗𝐾𝐾𝑗𝑗𝐾𝐾𝑗𝑗𝑣𝑣𝐾𝐾ö𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝑚𝑚𝑘𝑘𝑘𝑘𝐾𝐾 = 𝑚𝑚ää𝑄𝑄ä[𝐾𝐾𝑘𝑘𝑗𝑗] ∙ 𝑇𝑇𝑇𝑇ö𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛ä𝑛𝑛𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑎𝑎[𝑛𝑛𝑛𝑛ℎ]
𝑆𝑆𝑡𝑡𝑆𝑆𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛𝑘𝑘𝑚𝑚ää𝑘𝑘ä[𝑇𝑇𝑘𝑘𝑦𝑦]   (4) 
𝑇𝑇𝐾𝐾ö𝐾𝐾 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑗𝑗𝑣𝑣𝑗𝑗 = 𝐾𝐾𝑆𝑆𝑘𝑘𝑆𝑆𝑛𝑛𝑎𝑎𝑘𝑘𝑦𝑦𝑛𝑛𝑇𝑇ö𝑚𝑚𝑘𝑘𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘[𝑛𝑛𝑛𝑛ℎ]
𝑇𝑇𝑇𝑇ö𝑘𝑘𝑇𝑇ℎ𝑚𝑚ä∙8[ℎ/𝑛𝑛𝑡𝑡]    (5) 
Työmenekkien ja työn keston laskemiseen käytetään Excel-laskentaohjelmaa. 
Aikaisemmin kustannuslaskentaan käytetyt massat ja määrät viedään Exceliin 
ja kullekin korjausvaiheelle määritellään työmenekki per yksikkö. Ohjelma 
määritetään laskemaan työmenekki määrällä ja laskemaan kaikkiin työosiin 
työvuoromäärä. Työvuorojen määrän avulla voidaan arvioida kuinka kauan 
silta on liikenteeltä suljettuna. (20, 29.) 
Aikataulun arvioinnissa käytetään tarkastusarvoina Peruskorjauksen nopeutta-
minen -julkaisussa esitettyjä työsaavutuksia eri työvaiheille. Tässä ohjeessa 
työmenekit on laskettu työsaavutusten avulla, eli saavutusmäärä per työvuoro. 
Esimerkiksi kermieristyksen työsaavutus on 200-300m2/työvuoro. (20.) 
Arvioitu rakentamisaika (työvuoromäärä) on esitetty kuvassa 23. Huomioita-
vaa tuloskaaviossa on, että siinä ei ole huomioitu betonielementin tekemistä 
siltapaikalla, vaan se on oletettu tehtävän elementtitehtaalla. Jos betoniele-
mentit valetaan siltapaikalla, työaika on miltei sama kuin paikalla valetussa 
vaihtoehdossa. Elementtien valaminen ei ole liikennettä haittaavaa työtä, joten 
se on jätetty pois kuvaajasta.  
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Kuva 24. Rakennusaika vaiheittain ja rakennustyypeittäin 
Rakennusaikaan vaikuttavat betonirakentamisessa paljon betonin kuivumis-
ajat. Betonin kuivumisaikaa on käytännössä vaikea arvioida, sillä lämpötilat, 
suhteellinen ilman kosteus ja tuuli vaikuttavat suuresti betonin kuivumisaikaan. 
Sillan rakennus- ja korjaustöissä betonin kuivuudelle yksi kriittisin piste raken-
nusajan kannalta on riittävä kuivuus eristyksen tekemiselle. Riittävän tartun-
nan saamiseksi eristysalustan on oltava mahdollisimman kuiva. Tästä syystä 
eristystyö tehdään miltei aina sääsuojan sisällä.  
InfraRYL:n kohdan 42310.2.1 mukaan eristysalustan absoluuttinen kosteus 
saa olla enintään 5,0 massa- % tai suhteellinen kosteus 93 % kun eristys teh-
dään kermillä. Alle 100 m2 laatalla, jonka paksuus on alle 400 mm, eristysalus-
taa ei kuitenkaan ohjeiden mukaan tarvitse tarkastaa kosteusvaatimuksen 
osalta, jos kannen annetaan kuivua vähintään 3 viikkoa jälkihoidon tekemi-
sestä alkaen (30).  
Elementtirakenteen selvänä etuna paikallavaluun on se, että muottikalustoa ei 
tarvitse koota rakennuspaikalla, vaan se voidaan nostaa suoraan paikalleen. 
Vesistösillan tapauksessa elementtien avulla vältetään myös hankalissa olo-
suhteissa tapahtuva telinetyö, muotitus ja mahdollinen telineiden vaatima paa-
lutus joen uomassa (28). 
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Periaatteessa betonin kuivumisaika on sama molemmissa tapauksissa, mutta 
koska elementti voidaan valaa pian sen jälkeen, kun siltapaikka on tarkemi-
tattu, on itse rakennuspaikalla tapahtuva kuivumisaika paljon lyhempi.  
Teräspalkit ja puukansi ovat tässä suhteessa betonielementtien kaltainen 
vaihtoehto. Kun teräspalkit on asennettu, voidaan siirtyä suoraan kannen nau-
laukseen. Tässä vaihtoehdossa on kaikkiin muihin verrattuna se etu, että se ei 
vaadi lainkaan eristyksen ja pintakerrosten tekoa kansirakenteen pintaan, 
vaan naulattu puukansi on heti valmis liikenteelle kaiteiden asennuksen jäl-
keen. Asfalttipäällyste toteutetaan kuitenkin molempiin sillan päätyihin ainakin 
5 metrin matkalle sillan päädystä.  
5.5 Muut valintaan vaikuttavat tekijät 
Valintaan vaikuttavat ympäristön sallimat olosuhteet. Useassa vaihtoehdossa 
täytyy työmaalle tilata nostokalustoa, jolla pitää olla tilaa toimia siltapaikalla. 
Etenkin miltei 20 tonnia painavien teräsbetonielementtien nosto on suunnitel-
tava tarkoin. Tämä pätee tietysti myös teräspalkkeihin, sillä niilläkin on painoa 
reilut 500 kiloa/kpl.  
Urakoitsijan on selvitettävä ennen töiden aloittamista tarvittavat suojaetäisyy-
det ja tarvittavat siirrot sekä mahdolliset suojaukset.  
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Kuva 25. Sähkölinjan sijainti siltapaikalla (kuva otettu 22.10.2014) 
Uutta siltaa ei tässä vaiheessa sillan käyttöikää ole kannattavaa rakentaa, sillä 
maatuet ovat verrattain hyvässä kunnossa. Maatuissa on toki eroosion aiheut-
tamaa betonin kulumista, mutta sillan rakentamisaikaan alusrakenteen raken-
nepaksuudet olivat hyvin paksuja. Maatukien käyttöikä on varmasti vielä 
useita vuosikymmeniä, mikäli korjaus toteutetaan niihin valamalla. Olisi eri 
asia, jos maatuissa havaittaisiin painuman tai siirtymän aiheuttamaa halkeilua. 
Kaikki vauriot voitiin kuitenkin lukea aiheutuneen muista rasituksista kuin maa-
kerrosten painumisesta. 
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Kuva 26. Esimerkki sillan painuneesta maatuesta. Silta on kannattavaa uusia kokonaisuudes-
saan maatuen kunnon takia. Kuvassa Taipaleen yksityistien silta (11.6.2014 Hamina) 
 
Sillan korjaussuunnittelija tai konsultti voi esittää mielipiteensä siitä, mikä kor-
jausvaihtoehto on soveltuvin, mutta tilaaja on loppujen lopuksi se, joka päättää 
siitä, miten korjaus toteutetaan. Valtion kohteissa valittu vaihtoehto riippuu 
usein muistakin tekijöistä kuin kustannuksista, mutta vähäliikenteisillä teillä 
hinnalla on isompi merkitys kuin vilkkailla väylillä. Väyläpidon vuosibudjetti-
luonteen takia vähäliikenteiset väylät jäävät usein vähemmälle huomiolle, kun 
meneillään on koko ajan väylänpidon teemaohjelmia, jotka vievät ison osan 
budjetista. (32.) 
6 KORJAUSSUUNNITELMA 
6.1 Yleistä 
Lopullinen korjaussuunnitelma toteutettiin edellä mainittuihin tekijöihin perus-
tuen. Valittu vaihtoehto on elementtirakenteinen teräsbetonilaatta. Korjaus-
vaihtoehtoja esiteltiin Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen yhteyshenkilölle, 
Tomi Vänniselle ja korjaustavasta päästiin yksimielisyyteen pidetyssä palave-
rissa.  
Kohteessa painottui vahvasti se, että kiertotien aiheuttamat kustannukset olisi-
vat nousseet hyvin suuriksi, jos tällainen olisi jouduttu korjauksen toteutta-
miseksi tekemään. Myös nykyisen kannen huono kunto otettiin huomioon ja oli 
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selvästi parempi valita vaihtoehto, jossa kansirakenne uusittaisiin kokonaisuu-
dessaan.  
6.2 CAD-piirto ja dokumentointi 
Valitusta korjausvaihtoehdosta tehtiin korjauksen yleispiirustus ja tarvittavat 
detaljikuvat. Tekniseen piirtoon käytettiin Autodeskin AutoCAD 2015:a. Mitoi-
tuksen vertailulaskelmat tehtiin sekä käsin että STRAP Structural Analysis 
2013 -ohjelmalla. Korjauksen määrätiedot säilytetään Excel-tiedostossa. 
Siltapiirustukset piirretään metrijärjestelmässä. Tämä johtuu siitä, että siltaku-
vat on tällöin helpompi siirtää digitaaliseen pohjakarttaan, joka on valmiiksi 
metrijärjestelmässä. Viivatyyppien skaalauksen säilyttämiseksi käytetään toi-
mintoa ”LTSCALE”=0.035.  
6.3 Korjattavan sillan asiakirjat 
Seuraavassa esitellään korjattavan sillan tärkeitä asiakirjoja ja niiden kes-
keistä sisältöä. Listauksessa on sovellettu Liikenneviraston Korjaussuunitte-
luohje -julkaisua (33). 
Laskelmat: Laskelmissa osoitetaan sillan ja maaperän kantavuus, käytetyt las-
kentamenetelmät ja normit. Usein siltakohteista tehdään nykyaikana tietoko-
nemalleja, joilla voidaan mallintaa liikkuvia kuormia helpommin ja saada mää-
räävät kuormitustapaukset. 
Yleispiirustus: Korjauksen yleispiirustuksessa on yleensä kolme piirustusta; 
tasopiirros, poikkileikkaus sillan pituussuuntaan ja poikkileikkaus sillan poikit-
taissuuntaan. Lisäksi yleiskuvassa kerrotaan yleistietoa käytettävistä materi-
aaleista, kuten betonin lujuusluokat. Myös siltapaikan kartta, korjaustyölista, 
piirustusluettelo ja nimiö kuuluvat yleispiirustukseen. 
Korjaustyöselitys: Korjaustyöselityksessä kerrotaan vaiheittain, kuinka silta 
korjataan, kerrotaan käytetyt materiaalit, työtavat ja laatuvaatimukset. Korjaus-
työselityksessä voidaan viitata muihin yleispäteviin ohjeistuksiin kuten SILKO-
ohje-sarjaan ja InfraRYL:iin. 
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Työvaihepiirustus: Työvaihepiirustus voidaan tehdä korjaustyöselityksen liit-
teeksi, mikäli katsotaan, että jotakin työvaihetta halutaan selventää vaiheittain. 
Esimerkiksi sillan korjaaminen puoli kerrallaan on toimenpide, jossa voi olla 
hyvä tehdä liikenteenohjauksen vaiheistus. Varsinainen liikenteenohjaussuun-
nitelma on joka tapauksessa tehtävä sillalle, jolta katkaistaan liikenne vähin-
tään yhdeltä kaistalta.  
Rakennepiirustus: Rakennepiirustuksessa on selitetty ja piirretty korjaustyöt 
rakennusosittain. Esimerkiksi reunapalkin korjauksesta on oma rakennepiirus-
tus, joka usein koostuu sekä mitta- että raudoituspiirustuksesta. Rakennepii-
rustuksesta selviävät myös poistettavan betonin raja ja mahdolliset väliaikais-
tuennat purkamisen yhteydessä.  
Laadunvarmistus: Laatuvaatimukset ja laaduntarkkailutoimenpiteet voivat esi-
merkiksi sisältää vaaditut kelpoisuuskokeet ja toimenpiteet, mikäli jokin osa ei 
täytä laatuvaatimuksia.  
Turvallisuusasiakirjat: Turvallisuusasiakirja sisältää tietoja urakkaan liittyvien 
töiden ominaisuuksista, olosuhteista ja mahdollisista vaara- ja haittatekijöistä 
sekä ongelmista. Siinä kerrotaan tilaajan antamat turvallisuusvelvoitteet ja me-
nettelytavat, joita urakoitsijan (ja aliurakoitsijan) on noudatettava korjaus-
työssä.  
7 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Raikan sillalle tehty korjaussuunnitelma toteutettiin suunnittelijan ja tilaajan nä-
kemykset huomioon ottaen. Korjausvaihtoehtoa pohdittaessa huomioon otet-
tiin siltapaikan ominaisuudet, korjauskustannukset, liikennehaitta, saavutettu 
käyttöikä ja huoltotarve. Näillä kriteereillä saatiin painotettua tiettyjä osa-alu-
eita, jotka tekivät valitusta vaihtoehdosta parhaimman.  
Tehtyä korjaussuunnitelmaa ei tietenkään voida pitää yleispätevänä joka tilan-
teessa, sillä jokainen korjattava silta on erilainen. Jokaisen korjausvaihtoeh-
don kokonaisvaltainen pohtiminen auttaa löytämään tässä opinnäytetyössä 
esitetyille muille korjaustapavaihtoehdoille sopivia käyttökohteita, sillä jossakin 
toisessa sillan korjauskohteessa jokin toinen vaihtoehto voi olla parempi.  
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Raikan siltaan korjaus tehdään elementtirakenteisena teräsbetonikantena. 
Seuraavassa on esitetty yhteenveto kohdista, jotka puoltavat tätä vaihtoehtoa: 
• Kansirakenne on kauttaaltaan heikossa kunnossa, ja se on pitkällä ai-
kavälillä kannattavampaa vaihtaa uuteen kuin korjata. 
• Korjauskustannusten ero peruskorjaukseen verrattuna ei ole suuri, ot-
taen myös huomioon sen, että peruskorjauksessa saattaa ilmentyä lisä-
kustannuksia esimerkiksi jos kannelle joudutaan tekemään muotoilu-
valu.  
• Liikennehaitta saadaan minimoitua, kun korjataan puoli siltaa kerral-
laan. Tämä toimenpide pidentää korjaukseen kuluvaa kokonaisaikaa, 
mutta liikennettä ei jouduta katkaisemaan.  
• Käyttöikä on betonisilloilla hyvin pitkä. 
• Huoltokäsittely on yksinkertainen toteuttaa.  
 
Opinnäytetyössä tutkittujen kohtien valossa voidaan kaikille esitetyille vaihto-
ehdoille löytää mahdollisia käyttökohteita. Seuraavaksi on esitetty kullekin 
vaihtoehdolle piirteitä, jolloin sitä mahdollisesti voi käyttää. Korjaussuunnitel-
man laatijan tulee aina tarkastella korjauskohdetta kokonaisvaltaisesti.  
Peruskorjaus on sillan peruskuntoa parantava toimenpide, joka ei kuitenkaan 
yleensä lisää olemassa olevan sillan kantavuutta. Se käy hyvin kohteisiin, 
jossa ei ole tarvetta nostaa kannen kapasiteettia esimerkiksi vertikaalikuor-
mille. On myös mahdollista, että kannen päällysrakenteita ei ole tarpeen vaih-
taa, joten tällöin korjataan ainoastaan esim. reunapalkit. 
Peruskorjaus käy kohteisiin, joissa ei voida tai ei haluta katkaista liikennettä, 
sillä silta voidaan useassa tapauksessa korjata puoli kerrallaan jos sillassa on 
tarpeeksi hyödyllistä leveyttä. Korjausmenetelmän suurin hyöty lienee kuiten-
kin edullisuus, sillä peruskorjauksessa materiaali- ja työmenekki on optimoitu 
mahdollisimman tehokkaasti.  
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Paikallavalu on laattasillan kantta korjatessa periaatteessa teknisesti sama ra-
kenne kuin elementtikansi, mutta se on vain valettu suoraan laakeritasojen 
päälle. Verrattuna elementteihin se on hiukan halvempi, sillä kannen nostoon 
ei tarvitse tilata nostokalustoa tai siinä ei tarvita kuljetuksia elementtitehtaalta. 
Sillan kannen korjauksessa paikallavalu on kuitenkin vaikea, koska kulku-
aukon kohdalla on miltei aina joko muuta liikennettä tai vettä. Tämä seikka ai-
heuttaa sen, että muottien tuenta joudutaan suunnittelemaan ja toteuttamaan 
siltakohtaisilla ratkaisuilla.  
Paikalla valettu teräsbetonikansi ajaa asiansa erittäin hyvin, esimerkiksi koh-
teessa, jossa voidaan helposti järjestää kiertotie olemassa olevan tieverkon 
kautta ja uuden kannen käyttöönotto ei ole ajallisesti kriittinen. Myös pitem-
millä jänneväleillä elementeillä korjaaminen voi osoittautua vaikeaksi, sillä ele-
menttien paino alkaa kasvaa jännemitan pidetessä. Kansi on tietenkin mah-
dollista tehdä useammasta kuin kahdesta elementistä, mutta tällöin menete-
tään osa siitä hyödystä, että liikenne saataisiin nopeasti uudelle kannelle.  
Teräspalkit on nopea asentaa ja ne ovat lisäksi keveitä verrattuna betoniele-
mentteihin. Kuten tarkasteluissa todettiin, kannen uusimisvaihtoehdoista tämä 
on kuitenkin kaikkein kallein. Kokonaiskustannus tosin kompensoituu raken-
nusajan lyhentymisellä ja saattaa vilkasliikenteisellä tiellä olla siten jopa kan-
nattavampi korjaustoimenpide kuin betonikansi. Toisaalta teräspalkkien ja 
puukannen kunnossapitoon liittyvät huoltotoimenpiteet ovat yleensä hiukan 
vaativampia kuin betonikannen tapauksessa.  
Uuden sillan rakentaminen tullee silloin kyseeseen, kun sillan kunto sitä vaatii 
tai menetellään aikaisemmin mainitulla uusimisen myöhentämisen käytän-
nöllä. Silta vaatii uusimista esimerkiksi silloin, kun sillan maatuet ovat painu-
neet tai ne halutaan uusia geoteknisen kantavuuden lisäämiseksi. Mikäli uusi 
silta päätetään rakentaa myöhemmin ja käyttää olemassa oleva silta loppuun, 
on liikenneturvallisuuden aina säilyttävä (hallittu loppuunkäyttö). Yksi mahdolli-
nen sillan uusimisvaihtoehto on käyttää jännemitaltaan pienessä siltakoh-
teessa teräksistä putkisiltaa.  
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NUMERO NIMIKE sijainti määrä yksikkö Kustannus
1123 Betonirakenteen mekaaninen piikkaus 0 2 m3rtr 250 500
vesipiikkaus, syvyys n. 10-20 mm 45 m2 70 3150
1620 MAAKAIVANNOT
1624.1 Kaivu ilman tuentaa 0 60 m3ktr 4,6 276
1830 KAIVANTOJEN TÄYTÖT
1835 Rakenteiden ympärystäytöt 0 60 m3rtr 11 660
2220 LUISKAVERHOUKSET JA 
EROOSIOSUOJAUKSET
2222 Kiviheitokkeet 
kiviheitoke sillan keiloissa 0 100 m2tr 19 1900
4210 SILLAN TUKIRAKENTEET
4211.1:1 Muotit ja telineet
muotit ja telineet 300 80 m2tr 57 4560
4211.1:2 Raudoitteet
A 500 HW 300 161 kg 1,1 177,1
Tartunnat manttelivalussa 300 64 kpl 25 1600
Tartunnat siipimuurin reunapalkissa 300 68 kpl 25 1700
4211.1:4 Betoni
betoni 300 5 m3rtr 95 475
* lisähinta C30/37 300 5 m3rtr 13 65
* lisähinta P50 300 5 m3rtr 26 130
Ruiskubetonointi 300 26,2 m2 130 3406
4220 SILLAN PÄÄLLYSRAKENNE
4221.2 Raudoitteet
teräs A500HW 400 330 kg 1,1 363
Tartunnat kannen reunapalkissa 400 116 kpl 25 2900
4221.4 Betoni
 betoni 400 5 m3rtr 95 475
* lisähinta P50 400 5 m3rtr 26 130
4226.4 Betonin pinnoitus
sementtipinnoite 400 68 m2tr 30 2040
4226.5 Betonipintojen impregnointi 400 14,2 m2tr 20 284
4230 SILLAN KANNEN PINTARAKENTEET
4230 Eristys
4230.1 pintarakenteiden paikkaus 400 8 m2 100 800
4231 Eristys
4231.3 Kermieristys
- kumibitumikermikeristys (2 krt.) 400 34 kan-m2 14 476
4231.7 Reunapalkin sisäpinnan kumibitumisively 400 4 m2tr 4,6 18,4
4232.4 Suojakerros kuitukankaasta 400 34 kan-m2 6,5 221
ja hiekasta
4233.11 Asfalttibetoni (AB)
- AB 16/120 400 160 m2tr 6 960
4239.12 Täytekerros murskeesta 400 8,15 m3tr 19 154,85
4240 SILLAN VARUSTEET JA LAITTEET
4245.12 Teräskaiteet
harva kaide (H2) 600 24 mtr 99 2376
- vinot päät (4 m) 600 4 kpl 368 1472
pengerkaide 600 108 mtr 45 4860
4249.4 suojaputket 
- putket < ø 110 (muovi) 600 10 mtr 3,7 37
5400 TYÖMAAPALVELUT
5470 YLEISEN LIIKENTEEN HOITO 0 1 kpl 2000 2000
38166,35
25 9541,5875
168,6
Yht. 80435,58
Kiertotien aih. Lisäkustannukset 4860
kustannus/ 
yksikkö
Indeksimuutos (i=100)
Käyttö- ja yhteiskustannus%
Yhteensä (ALV 0%)
Liite 1/1 
Liite 1/2 
NUMERO NIMIKE Työme-
nekki 
Ryhmä kok. Työme-
nekki 
työvuoroa 
1123 Betonirakenteen mekaaninen piik-
 
0,9 1 1,8 0,2
 vesipiikkaus, syvyys n. 10-20 mm 0, 1 7,2 0,9 
1620 MAAKAIVANNOT 
1624.1 Kaivu ilman tuentaa 0,1 3 6 0,25 
1830 KAIVANTOJEN TÄYTÖT 
1835 Rakenteiden ympärystäytöt 0,1 2 6 0,38 
2220 LUISKAVERHOUKSET JA 
EROOSIOSUOJAUKSET 
2222 Kiviheitokkeet 
kiviheitoke sillan keiloissa 0,1 3 10 0,42 
4210 SILLAN TUKIRAKENTEET 
4211.1:1 Muotit ja telineet 
muotit ja telineet 0, 2 52 3,25 
4211.1:2 Raudoitteet 
A 500 HW 0,00
 
2 1,20
 
0,075468
 Tartunnat manttelivalussa 0,4 2 25,6 1,6 
Tartunnat siipimuurin reunapalkissa 0,4 2 27,2 1,7 
4211.1:4 Betoni 
betoni 0,4 3 2 0,08 
* lisähinta C30/37 0,4 1 0 0,00 
* lisähinta P50 0,4 1 0,00 
Ruiskubetonointi 0,0
 
2 1,39 0,09 
4220 SILLAN PÄÄLLYSRAKENNE 
4221.2 Raudoitteet 
teräs A500HW 0,00
 
2 2,475 0,15 
Tartunnat kannen reunapalkissa 0,4 2 46,4 2,90 
4221.4 Betoni 
betoni 0,4 2 2 0,13 
* lisähinta P50 
4226.4 Betonin pinnoitus 
sementtipinnoite 0,4 2 27,2 1,7 
4226.5 Betonipintojen impregnointi 0,1 2 1,42 0,09 
4230 SILLAN KANNEN PINTARAKENTEET 
4230 Eristys 
4230.1 pintarakenteiden paikkaus 0,3 1 2,4 0,30 
4231 Eristys 
4231.3 Kermieristys 
- kumibitumikermikeristys (2 krt.) 0, 2 9,18 0,57 
4231.7 Reunapalkin sisäpinnan kumibitumi-
 
0,1 2 0,4 0,03 
4232.4 Suojakerros kuitukankaasta 0, 2 4,08 0,26 
ja hiekasta 
4233.11 Asfalttibetoni (AB) 
- AB 16/120 0, 2 35,2 2,20 
4239.12 Täytekerros murskeesta 0,1 2 0,815 0,05 
4240 SILLAN VARUSTEET JA LAITTEET 
4245.12 Teräskaiteet 
harva kaide (H2) 0, 2 5,76 0,36 
- vinot päät (4 m) 0, 2 0,96 0,06 
pengerkaide 0, 2 25,92 1,62 
4249.4 suojaputket 
- putket < ø 110 (muovi) 0, 1 0,5 0,06 
5400 TYÖMAAPALVELUT 
5470 YLEISEN LIIKENTEEN HOITO 1 2 1 0,06 
Työmenekki 
 
työvuoroja[tv] 
305,1 20 
 
 
Liite 2 
 Elementtikannen mittapiirustus 
 
 
 
